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1 2 
PatentansprOche Glasteilchen dienenden Aufbau- Rammhydrolyse-Brcn- 

ners, wobei 2U Beginn des Aufbaues die feinteiligen 
I. Verfahren zum axialen Aufbau ernes im Innern Glasteilchen auf einem Hilfskorper niedergeschlagen 
tragerfreien, hohlzylindrischen im wesendichen aus und wahrend des Aufbaues der Aufbau-Brenner und der 
Siliciumdioxid bestehenden Korpers aus feintefll- 5 sich aufbauende Korper aus feinteiligen Glasteilchen 
gen Glasteilchen in vertikaler Anordnung mittels relativ zueinander gedreht werden und der Brenner 
mindestens eines der Erzeugung von feinteiligen hierbei in gleichbleibendem Abstand zu dem Aufbau- 
Glasteilchen dienenden Aufbau-Flammhydrolyse- Ende des Hohlzylinders gehaJten wird. 
Brenners, wobei zu Beginn des Aufbaues die feuv Em derartiges Verfahren ist aus der EP-Al-00 41 397 
tefligen Glasteilchen auf einem HilfskSrper nieder- 10 bekannt Zu Beginn dieses Verfahrens werden die fein- 
geschlagen und wahrend des Aufbaues der Aufbau- teiligen Glasteilchen auf einen hangend angeordneten, 
Brenner und der sich aufbauende Kdrper aus fein- rotierenden Dorn mittels Brenner niedergeschlagen. 
teiligen Glasteilchen relativ zueinander gedreht Der sich auf diese Weise aufhangende ICdrper aus fein- 
werden und der Brenner hierbei in gleichbleiben- teiligen Glasteilchen wird im Laufe des Verfahrens kon- 
dem Abstand zu dem Aufbau-Ende des Hohlzylin- 15 fc'nuierlich nach unten in axialer Richtung abgczogen, 
ders gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daB wobei sich, bedingt durch den Dorn, im Kdrper aus den 
die Mundung des Aufbau- Brenners annahernd mit- feinteiligen Glasteilchen ein axialer Hohlraum bildeL 
tig uber dem vorbestimmten Querschnitt des sich Fails erforderlich, konnen mit in axialer Richtung ver- 
nach oben aufbauenden freien Endes der Zylinder- teilten weiteren Brennern weitere Schichten auf dem 
wandung fallen wird und mittels eines gerichte- 20 Kdrper abgeschieden werden. Unterhalb des Domes in 
ten Gasstromes das Eindringen von feinteiligen geringem Abstand zu diesem, ist eine Heizvorrichtung 
Glasteilchen verhindert wird. vorgesehen, mittels derer die Vorform konsolidiert 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- wird Die konsolidierte Vorform wird in einer weitere 
zeichnet, daB der das Eindringen von feinteiligen Drehvorrichtung gelagert und kontinuieriich nach un- 
Glasteilchen in den axialen Zylinderhohlraum ver- 25 ten abgezogen. 

hindernde Gasstrom von einem im Zylinderhohl- Aus der DE-OS 26 47 121 ist ein Verfahren zum Auf- 
raum angeordneten Hilfsbrenner erzeugt wird. bau eines Vorformiings fGr optische Fasern bekannt, bei 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- dem die pulverformige Substanz mittels HydroJyse- 
kennzeichnet, daB der Zylinder mit mehreren uber Brenner auf einen sich um eine horizontale Achse dre- 
den Wandquerschnitt verteilt angeordneten Bren- 30 henden zylindrischen Dorn niedergeschlagen wird. Der 
nern aufgeb:mt wird. Brenner wird hierbei in mehreren Durchgangen entlang 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- des Domes verfahren, bis eine ausreichende Schicht aus 
zeichnet, dafi zum Aufbau von Hohlkorpern mit feinteiligen Glasteilchen auf dem Dorn aufgebaut ist In 
Gradientenprofil mit wenigstens einem der Auf- einer weiteren Anordnung ist die Flamme des Hydroly- 
bau-Brennerdotierte feinteilige Glasteilchen abge- 35 se-Brenners horizontal ausgerichtet und schiagt auf ei- 
schieden werden. nem sich drehenden Ausgangsdorn feinteilige Glasteil- 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, chen nieder. Der Dorn wird kontinuieriich mit wachen- 
dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens einen sendem Korper aus feinteiligen Glasteilchen von der 
Aufbau-Brenner unter einem Winkel von 10° bis Flamme des Hydrolyse-Brenncrs enuernt Dieses Ver- 
50° , den die Achse seines Flammkegels mit der 40 fahren ist auf RuBstabe beschrankt, die eine Lange von 
Ebene. zu der die Zyiinderachse die Flachennorma- etwa 6 cm aufweisen. 

lebildet, gehalten wird. Der vorliegenden Erfindungs Hegt die Aufgabe zu- 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- grunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem der Aufbau 
zeichnet, daB der Aufbau-Brenner in einem Winkel von langgestreckten, hohlzylindrischen Korpern aus 
von 25° bis 30° gehalten wird. 45 feinteiligen Glasteilchen (Sootkorpern) moglich ist und 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem Hilfs- oder StQtzkOrper, die die Innenseite des 
dadurch gekennzeichnet, daB am AuBenumfang des Zylinders aus feinteiligem Glasteilchen negativ beein- 
Kdrpers aus feinteiligen Glasteilchen eine Gasstr6- flussen kdnnen, vermieden werden. 

mung aufrechterhalten wird. Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Mundung 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 50 des Aufbau-Brenners annahernd mittig Ober dem vor- 
zeichnet, daB der Gasstrom am AuBenumfang des bestimmtcn Querschmtt des sich nach oben aufbauen- 
Zylinders mit einem weiteren Hilfs-Brenner er- de;. freien Endes der Zylinderwandung gehalten wird 
zeugt wird. und mittels eines gerichteten Gasstromes das Eindrin- 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, gen von feinteiligen Glasteilchen verhindert wird. Mit 
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammkegel je- 55 diesem Verfahren lassen sich durch den stehenden Auf- 
des Hilfs- Brenners schrSg in Aufbaurichtung gegen bau des Soot-Zylinders Zylinder herstellen, da eine L2n- 
die Zylinderwandung gerichtet wird. ge von 2000 mm und mehr aufweisen, ohne daB hierzu 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, im Zylinderhohlraum ein StQtzkOrper erforderlich ist. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfs-Brenner als Folglich entfSHt es. einen TrSgerkdrper aus der Zylin- 
Aufbau- oder Dotier-Brennerbetrieben werden, 60 derachse zu emfernen oder einen StutzkOrper beim 

Aufbau mitzufuhren r wodurch ublicherweise Verletzun- 
Beschreibung gen an der lnnenoberflache des Soot-Zylinders zu beob- 

achten sind. Da diese besch&digten Schichten gerade 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum axialen Auf- das Zentrum des spftteren Faserkerns bilden, sind solche 
bau eines im Innern tragerfreien, hohlzylindrischen im 65 Beeintrachtigungen besonders schwerwicgend. Viel- 
wesentlichen aus Siliciumdioxid bestehenden Korpers mehr wird gemSB dem vorliegenden Verfahren der Zy- 
aus feinteiligen Glasteilchen in vertikaler Anordnung linderhohlraum durch den gerichteten Gasstrom festge- 
mittels mindestens eines der Erzeugung von feinteiligen legt, der das Eindringen von Soot in den axialen Zylin- 
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dcrhohlraum verhindert 

Jc nach Durchmesser des aufzubauenden Hohlzylin- 
dcrs bzw. dessen Wandstarke konnen mehrere Aufbau- 
Brcnncr uber den Zylinder-Wandquerschnitt verteilt 
angeordnet sein. Der nach dem Verfahren freitragend 5 
hergestellte Soot-Zylinder hat auf der inneren Zylinder- 
oberfllche erne beschadigungsfreie, homogene Oberfla- 
chcnschichl. Weiterhin ist cr durch den axialen Schicht- 
aufbau bedin<*l und die darauf resultierende konlinuier- 
liche Abkuhlung sehr spannungsarm. 10 

Als Ausgangsstoffe far die Herstellung eines solchen 
Soot-Zylinders werden hochreine Si-Verbindungen, 
z. B. SiCU eingesetzt Die Ausgangsstoffe werden in ei- 
ner Flamme, vorzugsweise einer HrOrFlamme, mit 
Sauerstoff zu den entsprechenden Oxiden oxidiert und is 
auf einem senkrecht angeordneten, rotierenden Hilfs- 
korper bei Temperaturen von 1 100 bis 1400°Q vorzugs- 
weise bei 1200 bis 1300"C, niedergeschlagen. Der Hilfs- 
korper dient dabei nur anfangs zur Aufnahme des Soot- 
materials. Nach dem Anwachsen des Sootkorpers auf 20 
ca. 5015 bis J000 mm kann der Hilfskdrper entfernt v/er- 
den. und der Sootkorper selbst durch ein k^rperumfas- 
sendes Werkzeug gehaltert und gedreht werden. Hier- 
bei ist ein kontinuierlicher, fortlaufender Aufbau des 
Sootkorpers moglich. Von dem erstellten SootkSrper 25 
konnen Teile gewunschter Lange abgetrennt werden. In 
dieser stehenden Anordnung kOnnen Sootkorper gro- 
Ber Lange, d. h. 2 m und mehr, ohne StQtzkorper aufge- 
baut werden. 

Der Hilfskorper besteht vorzugsweise aus Quarzglas, 30 
AbOioderGraphit 

Besonders gut hat sich ein in dem axialen Zylinder- 
hohlraum angeordneter Hilfs-Brenner zur Erzeugung 
des Gassiromes erwiesen, mit dem ein definiert ausge- 
richteter Gasstrom erzeugt werden kann, der das Em- 35 
dringen des Soots in den axialen Zylinderhohlraum ver- 
hindert. je nach der Umdrehungsgeschwindigkeit und 
dem Durchmesser des Hohlraumes konnen mehrere 
dieser Hilfs-Brenner (Stutzbrenner) iiber die Innenge- 
winde verteilt angeordnet werden. 40 

Urn einen Hohlkdrper mit Gradientenprofil zu erhal- 
ten, wird in einer bevorzugten AusfOhrungsform mit 
wenigstens einem der Aufbau-Brenner dotierter Soot 
abgeschieden. Zur Dotierung werden z. B. TiCU GeCk 
PoCli, AlCU Frigene (F) eingesetzt, die im verglasten 45 
Hohlkdrper eine die Brechzahl erhohende oder ernied- 
rigende Wirkung haben. 

Die Bildung des Sootkorpers wird durch eine Reihe 
von Faktoren beeinfluBt, insbesondere durch die Lage 
der Abscheidefiache zur Flamme des Aufbau-Brenners. 50 
Als vorteilhaft hat es sich herausgestcllt, den/die Auf- 
bau-Brenner derart ausgerichtet zu betreiben. daB die 
Achse ihres Flammkegels mit der Ebene, zu der die 
Zylinderachse die Flachennormale bildet einen Winkel 
von 1 0° bis 50° , bevorzugt von 25° bis 30°, einschlieBt. 55 

Urn den Aufbau einer weitgehendst glatten Oberfla- 
che an der AuBenseite des Soot-Zylinders zu bewirken, 
kann, falls erforderlich, ein weiterer Hilfs-Brenner an 
der AuBenseite des Soot-K6rpers mit gegen das sich 
aufbauende Ende gerichteten Flammkegel Yorgesehen 60 
werden. Die Hilfsfunktion des oder der Hilfs-Brenner 
wird dadurch verstarkt, daB die 'Flammkegel der Bren- 
ner sen rag in Aufbaurichtung gegen die Zylinderwan- 
dung, sei es gegen dessen Innenwandung oder dessen 
AuBenwandung, gcrichtet werden. 65 

Die Hilfs-Brenner k6nnen in vorteilhafter Weise 
gleichzeitig als Aufbau- oder Dotierbrenner betricben 
werden. 
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Bevorzugt wird der Hilfskorper, auf dem der Soot- 
korper in der Anfangsphase aufgebaut wird, gcdreht. 
wobei dann die Aufbau-Brenner fest stehen. Als den 
Aufbau in der Anfangsphase unterstutzende MaBnahme 
ist ein Hilfskorper dienlich, der einen ringformigen, dem 
Querschnitt des aufzubauenden hohlzylindrischen Soot- 
korpers angepaBten Ringwulst aufweist. auf den der So- 
ot niedergeschlagen wird. 

Gut bewShrt hat sich beispielsweise cin Hilfskorper 
mit einem AuBendurchmesser von 400 mm. einem In- 
nendurchmesser von 100 mm und einer Hohe von 
150 mm, auf den ein Soot-Zylinder aufgebaut wurde, der 
einen AuBendurchmesser von 400 mm mit einem 
Durchmesser des zylindrischen Hohlraumes von 
100 mm aufwies. 

Weitere Einzeiheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenderi Beschreibung eines 
Ausfuhmngsbeispieles anhand der Zeichnung. In der 
Zeichnungzeigt 

Fig. 1 den Aufbau eines hohlzy! : ndriscben Sootkdr- 
pers wahrend der Anfangsphase in einer Schnittdarstel- 
lung gemaB der Schnittlinie H in Fig. 2, 

Fig. 2 eine Ansicht von oben auf die Anordnung nach 
Fig. 1, 

Fig, 3 eine der Anordnung nach Fig. 1 ahnJiche An- 
ordnung, wobei mit den Brennern unterschiedlich do- 
tierter Soot niedergeschlagen wird. 

Fig. 4 ein dem Sootzylinder nach Fig. 3 zugeordneies 
Brechzahlprofil, 

Fig. 5 den Aufbau eines Sootkorpers insbesondere 
fur eine Gradientenprofilfaser und 

Fig. 6 und 7 den dem Querschnitt des Sootkorpers 
nach Fig. 5 zugeordneten Temperaturverlauf sowie des- 
sen Brechzahlprofil. 

In der Anfangsphase wird der Soot mittels eines Auf- 
bau-Brenners 1 auf einem Hilfskdrper 2 niedergeschla- 
gen, wie dies insbesondere aus Fig. 1 und 2 ersichtlich 
ist. Wahrend der Aufbau-Brenner 1 fest stent, ist der 
Hilfskorper 2 urn eine Achse 3 in Richtung des Pfeiles 4 
rotierend angeordnet Der Hilfskdrper Z bestehend aus 
Qjarzglas AI2O3 oder Graphit, weist einen ringfSrmigen 
Wulst 5 auf, der dem aufzubauenden, hohlzylindrischen 
Sootkorper angepafit ist In diesem Seispiel betragt der 
AuBendurchmesser des HilskOrpers 400 mm, der Innen- 
durchrnesser, durch die Bezugsziffer 6 angedeutet. etwa 
100 mm und die Hone 7 des Wulstes Ober der Bodenfla- 
che des Innenraumes etwa 150 mm. Die Oberseite des 
Wulstes 5 ist geringfllgig abgerundet; diese MaBnahme 
wirkt sich vorteilhaft auf den Aufbau des Zylinders ge- 
rade in der Anfangsphase aus. 

Wahrend des gesamten Aufbaues des zylindrischen 
Sootkorpers 8, der sich auf der Oberseite des ringformi- 
gen Wulstes 5 in stehender Anordnung aufbaut wird 
zumindest auf der Innenseite des aufzubauenden Soot- 
korpers 8, d. h. ajr der den zylindrischen Iinenraum 9 
bildenden Seite, ein mit seiner BrennerdOse gegen die 
Innenwandung gerichteter Hilfs-Brenner (StOtzbren- 
ner) 10 betrieben. dessen Gasstrom das Eindringen von 
Soot in den axialen Zylinderhohlraum verhindert. Der 
Begriff "Hilfs-Brenner" ist nichx dahingehend zu verste- 
jhen, dafl mit diesem Brenner 10 gleichzeitig Soot abge- 
schieden werden mufi; vielmehr ist die wesemliche Auf- 
gabe dieses Brenners, eine gerichtete, den Aufbau des 
Zylinders an seme* Innenseite unterstbtzende Gasstro- 
mung zu erzeUgen. Die BrennerdOse des Hilfs- Brenners 
to ist derart ausgerichtet, daB die Gasstromung gering- 
fUgig unterhalb der jeweils gerade aufzubauenden obe- 
ren Kante des Soot-Korpers 8 ansetzt. Diese Gasstro- 


35 21 623 


10 


25 


30 


mung kann. gegcbcnenfalls auch zusatzlich zu der mit 
dem Hilfs-Brenner 10 crhaltcnen GasstrSmung, durch 
eine Gaszufuhr im unteren Bereich des Hilfskdrpers 2 , 
die sich cntlang des Sootkorper-Zylinderhohlraumes 
fortsetzt, erhalten werden. Im Gegensatz zu einer derar- 
tigen GasstrSmung hat die auf die Oberkante des Soot- 
kfcrpers gerichtete Gasstromung, die durch den Hilfs- 
Brcnner 10 errcicht wird. eine wesentlich hflhere Wir- 
kung. 

Ein weiterer Hilfs-Brenner 11 ist in der gezeiglen 
Ausfuhrung am AuCenumfang des aufzubauenden, zy- 
iindrischen Sootkdrpers 8 hier eine zusatziiche Gasstro- 
mung aufrechtzuhalten, die von ihrer Funktion her der 
Gasstromung an der Innenseite des zylindrischen Soot* 
kbrpers 8 entspricht und verhindea daB Soot Qber den is 
vorbestimmten AuBenumfang des Sootkorpers hinaus 
niedergeschlagen wird 

Eine Brennerversorgung 12 des Aufbau-Brenners t 
und der Hiifs- Brenner 10, 11 ist schematisch angedeutet. 

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist der Flammkegel 20 
der Hilfs-Brenner 10, 11 schr2g in Aufbaurichtung des 
Sootkorpers gegen die Zylinderwandung gerichteu 
Wahrend die Brenner 1, 10 und 11 stationer betrieben 
werden. wird der rotierende Hilfskdrper 2 in Richtung 
des Pfeiles 13 nach unten entsprechend der Geschwin- 
digkeit des Aufbaues des Sootkflrpers abgezogen. Der 
Auf bau- Brenner 1, der, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, et- 
wa mittig iiber dem Querschnitt der Wandung des zylin- 
drischen Sootkorpers 8 angeordnet ist. ist derart gehai- 
ten. daB die Achse seines Flammkegels. durch die strich- 
punktierle Linie 14 angedeutet, r lit der Ebene 15, zu der 
die Zylinderachse 16 dit Flachennormale bildet, einen 
Winkel 21 von 10° bis 50°. bevorzugt im Bereich von 
25° bis30°.einschlie3L 

Gegenuber der Anordnung nach Fig. 1 wird die in 35 
Fig. 3 dargestelhe Anordnung derartig betrieben, daB 
mit den beiden Hilfs-Brennern 10, 11, mit denen der 
Fuhrungs-Gasstrom erzeugi wird. ein Dotiermittel auf- 
gebracht wird. so daB der Zylinder 8 im Bereich seiner 
lnnen wandung und im Bereich seiner AuBenwandung 40 
untrschicdlich dotierte Schichten 17, 18 aufweist, wah- 
rend der Kernbereich 19 undotiert bleibt Hierdurch 
wird in dem spateren. verglasten Sootkorper ein Brech- 
wertprofil Qber den Durchmesser erreicht, wie dies bei- 
spielsweise in Fig. 4 dargestelh ist. Hier weist die Innen- 
schicht 17 eine hohere Brechzahl n auf als die AuBen- 
schicht 18. Mit der Mittellinie 20 ist in diesem Diagramm 
die Zylinderachse 16 angedeutet. 

In Fig. 5 ist eine Anordnung mit mehreren Aufbau- 
Brennern 1 dargestellt, mittels derer zusatzlich zu dem 
Soot jeweiis unters-hiedliche Mengen an Dotiermitteln 
zugefuhrt werden. Die Temperaturverteilung der ein- 
zelnen Brenner 1 wird dabei so gesteuert, daB sich die 
gewunschte Menge Dotiermittel ortlich entsprechend 
einbauL Die Temperaturverteilung Qber den Durchmes- 
ser der in Fig. 5 gezeigten Zylinderwandung sowie der 
erhaltene Brechungsindex n ist in den Fig. 6 und 7 ge- 
zeigL Die inneren Brenner werden gegenuber den 3uBe- 
ren Brennern mit hoherer Temperatur T betrieben. In 
diesem Beispiel fallt der Brechungsindex von innen nach 60 
auBcn ab. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind die beiden auBeren 
Aufbau-Brenner 1 zur Zylinderachse 16 hin geneigt, wo- 
bei der au£>rste Aufbau-Brenner 1 starker zur Zylinder- 
achse 16 hin geneigt ist, als der weiler innen liegende b5 
Brenner. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird, nicht dar- 
gestellt. zumindest an der Innenwandung des Zylinder- 


Hohlraumes ein Hilfs-Brenner 10, entsprechend der 
Darstellung nach Fig. I und 3, betrieben, um das Ein- 
dringen von Soot in den axialen Zylinderhohlraum zu 
verhindern. 
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